@cenct document view 



http://v3.espaceneLcom/textdoc?DB=EPOIX)C&IDX=DE3207469&F=0 



Rotary light coupling for a plurality of channels 



Patent number: 



DE3207469 



Publication date: 



1982-09-16 



Applicant: 
Classification: 



Inventon 



LMG MANFRED OR (DE); SPINNER GEORG DR ING (D^: PAUTZ ANTON (D^ 
SHNNER GMBH ELEKTROTECH (DE) 



- International: 



G02B7/00: GQ2B7/26 



- european: go2BSG888: G02bso5R: G02Baa6B 

Application number: deio823207469 19820302 

Priority numlier(s): DE10823207469 19820302: OE10813107849 19810302 



Report a data error here 



Abstract of DE3207469 

tn order to transmit a plurality of optical channels between two parts rotating relative to one arKither, an optical transmission element is arranged with its optical axis (OA) coaxial witti 
respect to the axis of rotation, and there are optical transmitters in various radial regions. Convex lenses or mirrors are used to parallefise the ray tiundles, which emanate from the 
optical transmitters and impinge on ttie optical transmission element which (bouses ttie ray bundles individually. A synchronously rotaAing rhomboid prism or a paraboBc mirror can be 
used in order to acNeve an image scale of 1:1. In addition, HF channels can be transmitted. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatQ ist gestellt 

LichtdrehkupplungfOr mohrore KanBle 

Zur Obertragung mehr^rer UchtkanSle zwiMhen 
dv zue.nander rotlerenden Tellen witd ein opte*w Uberfra- 
g^i^element mit seiner opdschen Achse <OA)to^al z"r 
Dretochsa angeordnet und Uchtsender in unterscWedlichen 
^StlS^n. Du«h Konvexllnsen Oder Spiegel vj«rt^ 
(Se von den Uchtsendem ausgehenden StrahlenbOndel paraK 
letsiert und treffen auf das opfcdie Ubertragungse ement. 
welches die StrahlenbOndel IndivldueH (okusslert Zur Erian- 
gung eines AbbiWungsmaBslabes 1 :1 Ijann syT«*ron 
SmiLfendes Rhomboidprisma oder em P^"*?^*^ 
Anwandung flnden. ZusSlzr^h kdnnen "^-Kanale DtarW^n 
warden. ^ 
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tentansprUche 



1) Licht - ..Drehkupplung fUr mehrere Kanile mit mehrereti 
Lichtsendem auf dem einen und einer entsprechenden Anzahl 
von Lichtempftogem auf dem anderen von zwei sich relativ 
zuelnander drehenden Bautellen, dadurch g e Ic e n n - 

z e i c h n e t . daO koaxial zur mechanischen Drehachse 
. die ootische Achse (OA) elnes optischen Ubertragungssystems 
angeo'rdnet ist. welches ein optisches Ubertragungselement 
aufweist, das die von den Lichtsendem ausgehenden Strahlen- 
bUndel m diskreten LlchtbUndeln n«ch den Llchtempfangem 
fokusslert. 

2) Llcht - Drehkupplung nach Anspruch l, dadurch 

g e k e n n z e 1 c h n e t, da3 das optlsche Uhertragungs- 
element eine Konvexlinse 1st, die in verschiedenen radialen 
Bereichen unterschiedliche Brennweiten aufweist und dafl 
die SenderllchtbUndel auf Je einen dleser radialen Bereiche 
dieser Linse gerichtet werden. 

3) Llcht - Drehkupplung nach Anspruch 2, dadurch 

g e k e n n z e 1 c h n e t, dafl die SenderllchthUndel 
auf m der optischen Achse 1« axlalen Abstand zuelnander 
angeordneteOLK^htempfangem fokusslert werden, die sehkrecht 
zur optischen Achse orlentiert sind. 
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4) Licht - Q-ehkupplung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Konvexlinse 
als Stufenllnse ausgeblldet ist. 

5) Llcht - Qrehkupplung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daS die Konvexlinse 
Bereiehe unterschiedlicher KrUmmungsradien aufweist. 

6) Licht - Drehkupplung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Konvexlinse 
Bereiehe unterschiedlicher Brechnungsindizes aufweist. 

7) Licht - Drehkupplung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dafl das optische 
Ubertragungseleinent eine Konvexlinse mit Spiegeln auf- 
weist, die die Fokussierungsstrahlbtindel individuell 
auf die LichtempfSnger ablenkt. 

8) Licht - Drehkupplung nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet, dafl eln Strehlenbilndel 
konzentrisch zur optlschen Achse auf den in der optischen 
Achse angeordneten Lichtempfanger fokussiert wird und 
die anderen StrahlenbUndel tiber Spiegel radial oder 
schrSg nach auSen abgelenkt werden, die Strahlendurch- 
laflSffnungen fUr andere Llchtbllndel aufweisen. 

9) Licht - Drehkupplung nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet, dafl die LichtempfSnger. 
samtlieh in der optischen Achse angeordnet sind und 
die radial Sufleren Licht StrahlenbUndel Uber die Spiegel 
nach innen abgelenkt werden. 
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10) Licht - Drehkupplung nach einera der Anspruche 1 bis 9* 
dadurch g e k e n n z e 1 c h n e daB Lichtsender und 
Llchtempfanger als Lichtwellenleiter ausgebildet sind. 

11) Licht - ^ehkupplung nach einem der Ansprilche 1 bis 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dafl die von den 
einzelnen Lichtsendern (LWLl, LWL2, LWL3) ausgehenden 
LichtstrahlbUndel iurch Sammellinsenglieder 

(L1,L2,L3) zu parallelen StrahlenbUndeln zusammengefaflt 
werden, die auf das optische tJbertragungselement auftreffen. 

12) Licht - Drehkupplung nach Anspruch 11, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, dafl das koaxial zur optischen 
Achse liegende mittlere Lichtstrahlenbttndel von der 
Linse (L3) fokussiert wird und das optische tlbertragungs- 
element ira Mlttelbereich optisch>4}?rksam ist 

13) Licht - Drehkupplung nach Anspruch 1, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, dafl das optische 
tJbertragungselement (B) von einem kompakten Clasblock 
gebildet list, der innere SplegelflSchen (Spl, Sp2) 
und eine den Lichtsendern zugewandte vordere 

konvexe Llnsenoberf IMche (IP ) aufwelst. 

14) Licht - Drehkupplung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Block durch 
schrSg zur optischen Achse gefUhrte Schnitte unter- 
teilt in diesen Schnittf ISchen Uber bestirarate Piachen- 
abschnitte verspiegelt ist und dafl die einzelnen Telle 
(1,2,3) miteinander verklttet sind. 

15) Licht - Drehkupplung nach einem der AnsprUche 1, .7 und IC 
dadurch gekennzeichnet, daS die Licht - 
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empfanger derart angeordnet sind, dafi die Transmissions- . 
schwankungen wShrend einer Umdrehung vernachlassigbar 
gering sind. 

16) Llcht - ii'ehkupplung nach einem der Ansprfiche 1 bis 
und 10, dadurch gekennzeichnet, dafl 

der Lichtkegeldurch/'^^li^^ff ist segenUber dera Durch- 
messer der Erapfangslicht lelter die den Drehpfad 

der Biindel kreuzen* 

17) Llcht - Drehkupplung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzelchnet, dafl die Linse gegossen ist. 

18) Llcht - SJrehkupp lung nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Llnsen 
(L1,L2,L3) als Selfoclinsen ausgebtldet sind. 

19) Llcht - Erehkupplung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 
Selfoclinsen auf den Stimseiten der Lichtwellenlei ter 
(1-3) durch Kleben Oder Schweiflen befestigt sind. 

20) Llcht - Erehkupplung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9 
dadurch gekennzelchnet, dafl die 

Llcht empfanger als Photodetektoren ausgebildet sind. 

21) Llcht - Erehkupplting nach Anspruch 3> 

.dadurch gekennzelchnet, dafl in den Brenn- 
punkten Spiegel angeordnet sind, die die optische Achse 
unter einem Wlnkel von vorzugswelse 45^ schneiden. 

22) Llcht - Drehkupplung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der koaxlal 
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zur optischen Achse verlaufende innere Pfad einen in 
beiden Richtungen benutzbaren Obertragungskansi bildet. 

23) Licht - Drehkupplung nach Anspruch 15, 

dadurch g e k e n n z e i c h net, dafl die als Licht- 
wellenleiter ausgebildeten Lichterapf Mnger (LWL4, LWL5 
und LWL6) uber optische Korrekturglieder mit dem Block 
(B) verklttet sind. 

24) Licht- Drehkupplung nach einem der Ansprtiche 7 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daQdle Spiegel 

mit leitenden AnschlUssen versehen sind, lun die 
Lichtstrahlen zu modulieren. 

25) Licht - Drehkupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 
21^, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dafl das 
optische Obertragungselement ganz oder teilweise aus 
elektrooptischen Materialien besteht. 

26) Licht - Drehkupplung nach einem der AnsprUche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dafl alle optischen 
OberflSchen vergUtet sind. 

27) Licht - B-ehkupplmig nach einem der AnsprUche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dafl als Licht- 
wellensender ein Laserstrahl "mit entsprechender Modulation 
vorgesehen ist. 
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28) Llchtdrehkupplung nach einem der AnsprUche 1-27. 

Tz,B, SL.. KL, L1.L3) Oder zus.t.Uch zu diesen optlsch 
wirksame Refraktionselemente Anwendung flnden. 

29) Llchtdrehkupplung nach einem der AnsprUche 1-28. 
dadurch g e ic e n n z e 1 c h n e t. 

daa zusatzllch HF-Obertragungskanaie mlt oder ohne 

galvanlsche Kontakte vorgesehen sind. 

30) Llchtdrehkupplung nach einem der AnsprUche 1-29, 
dadurch gekennzelchnet, . 

daa Jewells mehrere UberbragungskanSle in beiden 
Richtungen vorgesehen sind. 

51) Llchtdrehkupplung nach einem der AnsprUche 1-3 oder 7-9, 
dadurch gekennzelchnet, 
das die Llchtkegel von den Llnsen Ll-LJ direkt auf 
Llchtempf^er Oder Spiegel in der optlschen Achse ge- 
richtet werden (Fig. 8). 

32) Llchtdrehkupplung nach Anspruch 11. 

dadurch gekennzelchnet, K«nvex- 
dafl die sammelllnsenglleder (L1-L3) auf einem Konvex 
llnsenausschnltt (KL') oder einem Prisma aufgekittet 
sind (Fig. 5. 6). 

33) Llchtdrehkupplung nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzelchnet, 

dafl em zyllndrlscher Rlngspiegel (R3) konzentrlsch zur 
Drehachse (OA) angeordnet 1st (Pig. 7). 
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Llchtdrehkupplung nach einem der vorhergehenden 

dadurch gekennzeichnet. daB das um ^^^''^^ ^ 
(OA) rotlerende StrahlenbQndel des ^Uhtwe Hen- 
senders (LHLI). welches durch.den Spiegel (SPl) 
abgelenkt wird. Qber eia synchron um eine die 
Achse (OA)schneldende Achse f^tierendes opti- 
scSes Ablenkelement (P) nacb de. Llchtempf anger 
(LWL4) abgelenkt wird. 

Llchtdrehkupplung nach Anspruch 34. 
dadurch gekennzelchnet. daB das optlsche 
Ablenkelement em Prisma (P) ist, welches 
mlt der glelchen vflnkelgeschwindigkeit wie der 
Lichtsender um elne die Achse (OA) senkrecht 
schneidende Achse gedreht wlrd. 

Llchtdrehkupplung nach den Anspruchen 34 und 35 
dadurch gekennzeichnet. daB die ^P^^^^^^^f " 
des Lichtsenders (LWLI) parallel 
(OA) veruuft, daB dem Llchtsensor eine 
strahlen erzeugende KonvexUnse (LI) vorgeschaltet 
ist. und daB dem LlchtempfSnger (LWL4) eine 
weltere Konvexllnse. (L4) vorgeschaltet ^^t, die 
das StrahlenbOndel auf die StlrnfUche des Llcht- 
wellenlelters fokussiert. 

Llchtdrehkupplung nach den AnsprQchen 3* ^^^J^^ 

dadurch gekennzelchnet. daB das 

boidprls«.a (P) 1st. dessen strahlverse zung der 

Strahlversetzung durch den Spiegel (SPl.) ent- 

sprlcht* 
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39. 



40. 



38 Lichtdrehkupplung nach den Ansprtichen 54 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, ' da6 zwischen Lichtwellen- 
sender und Lichtwellenempfanger eln Abbildungs- 
verhSltnis von iJl besteht. 

Lichtdrehlcupplung nach Anspruch 54, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das rotierende Ablenkelemont 
einen LichtempfSnger (LVm^Zl; LZD aufweist, der 
mib einem auf den f eststehenden Lichtempf anger 
rLWL4- L4) gerlchteten Lichtsender (LWLZ2; LZ2) 
Uber einen flexlblen Lichtleiter (LL) verbunden ist. 

Liohtdrehkupplung nach Anspruch 59, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der LichtempfSnger 
(LWLZl; LZl) in einem um die Achse (B) umlaufenden 
Teil <T) mit fester Winkellage gelagert 1st. 

Liohtdrehkupplung nach einem der AnsprUche 1 bis 55, 
dadurch gekennzeichnet, daB als optisches Uber- 
tragungselement ein Parabolspiegel (PS) Anwendung 

findet. 

Lichtdrehkupplung nach Anspruch 41, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die ^P^^^*^^^/'^^"^ 
Lichtsender (LWLl ...) parallel zur Drehachse (OA) 
liegt, und daa der Parabolspiegel (PS) mit seiner 
optischen Achse (OP) parallel zur Drehachse (OA) 
liegt, und daB der Brennpunkt des Parabolspiegels 
(PS) am Ort des Lichtempf Mngers (LWL5) liegt. 

Lichtdrehkupplung nach den AnsprUchen Z^^, 
dadurch gekennzeichnet, dafl dem Lichtsender (LWL2) 
eine Konvexllnse (Ll) vorgeschaltet ist, die das 
StrahlenbUndel parallelisiert auf den Parabolspiegel 
(PS) auftreffen 180 t. 



41. 



42. 



45. 
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44, Lichtdrehkupplung nach den AnsprUchen kl bis 43, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Parabolspiegel 
(PS) in der Drehachse (OA) des Systems eine 
Offnung (0) zum Durchtritt eines zentralen 
StrahlenbUndels aufweist. 

45, Lichtdrehkupplung nach einem der Anspriiche 1 - ^ 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem Lichtempfanger 
(z.B» LWL4) ein Linsensystem zur Pokussierung 
vorgeschaltet ist. 
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Lichtleitsysteme f inden in der, Technik zunehmend Anwendung 
zur Obertragung yon Signalen und Da ten, wobei Insbesondere 
die Einstrahlfestigkeit und der geringe Preis der Ober- 
tragungsmedien (Glas) als hervorstechende Vorteile angesehen 
warden. Diese Entwicklung fUhrt dazu, auch fQr Lichtwellen- 
leiter Drehkupplungen zu entwickeln, die in der Lage sind, 
Lichtenergie bzw. Lichtsignale von einem festen Teil auf 
einen sich drehenden Teil bzw. umgekehrt zu Ubertragen. 
Relativ einfach kann dieses Problem dann gelost werden, wenn 
nur ein einziger Kanal zu ubertragen ist, well dieser durch 
die optische Achse gefUhrt werden kann. Schwierigkeiten 
bereitet die Ubertragiong jedoch, wenn die Forderung gestellt 
isc, mehrere KanSLle getrennt zueinander mittels einer einzigen 
Drehkupplung zu Ubertragen. Zur L5sung dieser Aufgabe konnen 
die Hochfrequenzdrehkupplungen mit mehreren KanSlen keine 
Anregung bieten. In der Hochf requenztechnik werden die 
Drehkupplungen entweder mit galvanischen Kontakten in Form 
von Schleifringen und Bursten ausgestattet oder als kontakt- 
lose Drehkupplungen mit entsprechenden Koppelanordnungen. 
Beide Moglichkeiten bestehen bel der LichtUbertragung nicht. 

Der Erfindiing liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine 
Lichtdrehkupplung zu schaffen, die in der Lage ist, 

mehrere KanSle individuell von Jewells einera Lichtsender 
auf einen zugeordne ten Lichtempfanger zu Ubertragen. 

GelSst wird die gestellte Aufgabe durch die im Kenn- 
zeichnungsteil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale. Hier- 
durch wird es erstmalig moglich, mehrere Licht^canale 
uber eine einzige Drehkupplung von mehreren Sendem indi- 
viduell auf mehrere Empfanger zu Ubertragen. Dabei sind 
die Verluste und deren Schwankung im Verlauf einer Umdrehung 
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relativ gerlng, well die opfclschen Bautelle mit hoher 
Genauigkeit geschliffen werden kSnnen und auch die 
pptische Achse sehr genau auf die mechanlsche Drehachse 
ausgerichtet werden kann. Anstelle von Linsen Oder zusatzlich 
hierzu kannen auch Ref lexionselemente in Gestalt optlsch wlrk- 
samer Spiegel Anwendung f inden. ZusStzlich zu den Lichtkanalen 
kannen auch HP-KanSle mit deifgleichen KUpplung Ubertragen werder 
die in bekannter Weise mit Schlelfkontakten oder auch kontakt- 
los ausgeblldet slnd. 

Weltere zweckmaflige Ausgestaltungen derErfindung ergeben sich 
aus den UnteransprUchen. 

Nachstehend werden AusftJhrungsbelspiele der Erfindung an 
Hand der Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zelgen: 

Pig. 1 eine schematische D^irstellung einer erf indungsgemSQen 
Drehkupplung mit Stufenlinse als optisches 'haer- 
t r a gungs el eraen t , 

Pig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Aus- 
fuhrungsform einer erf IndungsgemSBen Licht- 
drehkupplung mit Konvexlinse und Spiegeln als 
optisches tibertragungselement. 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren A.us- 
ftihrungsform einer erflndungsgemSfien Licht- 
drehkupplxmg mit einem alsMasslvblock mit Konvex- 
linse und Spiegeln ausgebildeten optischen Uber- 
tragungselement • 

Pig. k ein in Verblndung rait den Aucfilhrungsbelspielen nach 

Pig. 1 bis 5 anwendbares optisches Obertragungselement 
in Gestalt einer Konvexlinse mit sich in radialer 
Richtung stufenweise SUidernden Brechkraft. 

Pig. 5. 10 schematische Darstellungen welterer AusfUhrungs- 
beispiele, 

Mit den Bezugszeichen LWLl, LWL2, LWL3 sind Lichtsender 
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bezeichnet, die gemSfS Jen Ausfuhrungsbei spiel en von 
den Enden dreier Lichtwel lenlei ter gebi Idet werden. 
Die Lichtempfanger sind mit LWL4, LWL5 und LUL6 
bezeichnet und werden von den Enden weiterer Licht- 
wellenleiter gebildet. GemdB den dargestel Iten Aus- 
fuhrungsbei spielen sind drei Kanaie vorgesehen* Es 
ist jedoch auch mSglich, diese versch iedenen Aus- 
fuhrungsbei spiele mit mehr als drei Obertragungskana len 
auszurusten oder gegebenenf al Is auch nur mit einem 
einzigen Obertragungskanal . Auch ist 

es unter gewissen Bedingungen mQglich, Sender und 
EmpfSnger zu vertauschen. Die Drehung erfolgt bei alien 
AusfUhrungsbelsplelen um die optische Achse OA, wdbei 
entweder der Sender stillsteht und der EmpfSnger hier- 
gegen rotiert oder der Sender um die optische Achse 
gedreht wird, wShrend der bzw. die ErapfSnger stillstehen. 
Schliefllich besteht auch die MQglichkeit, dafi Sender 
und EmpfSnger beide um die optische Achse mit ver- 
schiedenen Drehzahlen oder Drehrichtungen umlaufen. 

Bei dero AusfiUirungst iispiel nach Pigur 1 kann die 
Stufenlinse SL sowohl mit dem Sender als auch mit dem 
Empf anger umlaufen oder auch stillstehen. Sofem sie 
drehfest mit dem Sender S verbunden ist, kann die Linse 
durch elnen Llnsenausschnltt ersetzt werden, 

Bei sSmtlichen Ausftihrungsbeispielen ist den Lichtsendem 
dne Konvexlinse LI, L2 bzw, L3 vprgeschaltet und diese 
Linsen fokussieren das aus den Lichtwel lenleitern austretende 
Llcht im Unendlichen, d.h. es werden parallele Strahlen- 
btlndel geschaffen, die auf das optische Ubertragungs- 
element auftreffen. Die Lichtsender LWLl bis LWL3 sind 
auf unterschiedlichen Radien angeordnet. Geraafl den 
AusfUhriingsbeispielen liegen siejin einer radialen Ebene, 
Sie konnten Jedoch auch in Itofangsrichtung versetzt 
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zueinander auf unterschiedllchen Radien angeordnet 
seln. 

GemSfl detn AusfUhrimssbelspiel, nach Flgur 1 ist das 
optische Obertragungselement als Stufenlinse SL ausgebildet, 
deren Stufen unterschledllche Brennweiten besitzen, wobei 
die Brennwelte der innersten Stufe am klelnsten und 
die Brennwelte der auQersten Stufe am groflten ist. Die 
parallelen StrahlenbUndel, die von den verschledenen 
Sendern herrilhren, treffen auf Jewells elne andere Stufe 
der Stufenlinse auf und warden demgemSS in unterschiedllchen 
Brennpunkten F1,P2 bzw. P3 folcusslert. An dlesen Stellen 
P1,P2,P3 slnd die Enden der LlchtempfSnger LVLk, LWL5 
bzw. LWL6 angeordnet, und zwar derart, dafl ihre Stimseite 
senkrecht zur optischen Achse verlSuft. Die Drehachse 
failt mit der optischen Achse OA der Stufenlinse SL 
zusammen. so daS die Lichtstrome aus den Lichtleltern 
LWL1 bis LWL3 unabhSngig vora Drehwinkel standig l.p den 
Brennpunkten F1 bis F3 fokussiert werden.. 

Bel dleser Anordnung 1st es gleich- 
gUltlg, welcher Tell steht und welcher bewegt wlrd. 
Jedoch kann der Energlef lufl, sowelt es die Sender LWLl und 
LWL2 betrifft, nur in einer Richtung, namlich gemafl Fig. 1 
von links nach rechts erfolgen. Sollen Obertragungen in 
beiden Rlchtungen erfolgen, so kSnnen zusStzllch auf der 
reohten Selte Uber Konvexllnsen weitere KanJlle elngespelst 
werden. Die Empfangsllchtwellenlelter llegen dann.auf der 
llnken Selte. Bel dlesem AusfUhrungsbelsplel sowie bei 
alien folgenden Ausf lihrungsbeispielen kSnnte das: Mit^eltei I 
des optischen Obertragungse lementes SL optisch unwirksam 
sein und beispiel swei se ein Loch oder eine planparallele 
Platte aufweisen. so dali das StrahlenbOndel ungebrochen 
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hindurchgeht • In diesem Falle ware die Brennweite der 
Linse L3 derart einzustel len , dali eine Fokussierung 
an der Stelle F3 stattfindet. 

Bei einer vollen Umdrehung einer solchen Drehkupplung 
gemaB Figur 1 mufl sich auf der rechten Seite jeweils 
ein StrahlenbQndel , das von LWL1 bzw. LWL2 ausgeht. 
uber die Lichtwelienlei ter von LWL5 bzw. LWL6 hlnweg- 
bewegen . 

Wenn die Durchmesser der StrahlenbQndel Im Vergleich 
2U dem Durchmesser der Lichtwellenlelter entsprechend 
groB sind, stOrt jedoch dieser Durchgang nicht. Es 
ist dann lediglich eine Transmi ss ionsanderung von 0,1 
bis 0,2 dS zu erwarten. Dies kann erreicht werden, 
indem man den Durchgang raOglichst nahe an den jeweiligen 
Brennpunkt Fl bzw. F2 heranlegt, 

Bei der in Figur 2 dargestellten Ausf lihrungsforrn besteht 
das optische Ubertragungselement aus einer Konvexlinse 
. KL und Spiegeln Spl und Sp2. Die Linse kann feststehen 
Oder sich mit elnem der Telle drehen« Bel der Konvexlinse 
KL werden die Biindel alle Im wesentllchen In dem glelchen 
Brennpunkt fokusslert. Um dabel.dle elnzelnen Pokussierungs- 
bundel individuell abfiihren zu konnen, sind die Spiegel 
Spl und Sp2 ISLngs der optischen Achse in der aus Plgur 2 
ersichtlichen Welse angeordnet, wShrend der Mlttelpxinkts- 
strahlauf den in der Achse OA angeordneten Llchtlelter- 
empfanger LWL6 axial durch Ldcher der Spiegel Spl und Sp2 
hindurch auffallt. 

Die unter 45** gegeniiber der optischen Achse geneigten Spiegel 
reflektieren die Lichtkegel in radialer Richtung nach aufien 
auf die Lichtempf anger LWL5 und LWL4,die mit den Spiegeln 
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drehfest verbunden sind. 

Diese Ausf uhrungsform zeichnet sich dadurch aus, daS 

als Obertragungselement eine einfache spharische Konyexlinse 

benutzt werden kann. 

Das AusfUhrungsbelsplel nach Figur 3 entspricht optisch 
dem Ausflihrungsbelspiel nach Pigur 2 und unterscheidetslch 
von dlesetn dadurch, dafl das optische Obertragungselement 
von einem kompakten Block gebillet wlrd, der Konvexlinse 
und Spiegel in sich vereinigt. Dieser Block B 1st gegen- 
Uber den Lichtsendern lwlI bis LWL 3 drehbar oder 
er steht fest, wShrend die Lichtsender rotieren. Die 
Strahlablenkung der Parallelbtindel erfolgt da rch die 
konvex geweibte vordere Linsenfiache Lf des Blockes, 
der im Querschnitt quadra tisch oder rund ausgebildet sein 
kann. Der Block B besteht aus den drei Teilen 1,2 und 3, 
die miteinander verkittet sind. Der die konvexe waibung 
Lf aufweisende Block I ist auf der rechten Seite unter 
45O gegenUber der optischen Achse OA geschnitten, ge- 
schliffen und poliert. Auf diese Plache ist in DUnnfilm- 
technik ein Oberfiachenspiegel Sp2 aufgebracht, der am 
Ort der optischen Achse und an einer RlngflSche zum 
Durchtreten des Sufleren ParallelstrahlenbOndels unter- 
brochen ist. Das Tell 2 1st als planparallele Platte aus- 
gebildet, auf deren rechter Seite wiederutn ein Spiegel Spl 
ausgebildet ist, der am Ort der optischen Achse fUr das 
innere StrahlenbUndel unterbrochen ist. Die beiden 
Piachen besitzen optische Qualitat. Das Tell 3 ist auf 
der llnken Seite unter 45° und auf der rechten Seite 
senkrecht zur optischen Achse geschnitten, geschliffen und 
poliert. Diese drei Teile sind in geeigneter Welse zusammen- 
gefUhrt und vorzugsweise verkittet. 
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Die verschiedenen Ausf uhrungsbelspiele konnen auch 
miteinander kombiniert werden, d.h, die Stufenlinse kann 
auch bei dem AusfUhmini^sbei spiel nach Fig. 2 Anwendung 
rinden und Im Falle des AusfUhmangsbei spiels nach Fig. 3 
kann eine gestufte Oberflache die voirdere Stirnseite 
des Blocks 1 bilden. 

Das in Figur 4- dargestellte optische Ubertragungselement 
kann bei sSmtlichen AusfUhrvingsbeispielen Anwendimg finden, 
und zwar Insbesondere auch bei dem Anwendungsbei spiel 
nach Figur 1. Dieses optische Ubertragungselement hat 
die fiLuflere Form einer spharischen Konvexlinse, besitzt 
Jedoch mehrere Brennwelten, da die linterschiedlichen 
radialen Bereiche unterschiedliche Brechzahlen aufweisen. 
So besitzt der SuSerste Bereich die Brechzahl n^^, welche 
die greste Brennweite liefert. Der Ringbereich mit der 
Brennweite ng hat eine grSflere Brechkraft und der innere 
kreisformige Bereich n^ die grQQte Brechkraft, Jedoch 
kann dieser Mittelbereich wegf alien, wenn die Samraellinse 
L3 entsprechend bemessen ist. 

Die Herstellung einer solchen Linse erfolgt in konzentrischen 
Ringen, die dann an den Stimseiten sphgLrisch oder auch 
aspharisch geschliffen werden. 

Gema8 dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel werden 
Lichtleiter als Sender und Empf anger benutzt. Stattdessen 
konnen als Sender auch Lichtquellen und als Empfanger auch 
Photodetektoren Anwendung finden. 

W^hrend die SuBeren KanSle Jewells nur in einer Richtung 
ubertragen konnen, kann der mittlere Kanal in beiden 
Richtungen benutzt werden. SchlieBlich ist es noch moglich. 
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die Spiegel mit leitenden Anschlussen zu versehen* 
um die Lichtstrahlen zu modulieren. Ferner konnen 
die optischen Obertragungselemente ganz Oder teil- 
weise aus elektraopt i schen Materialien hergestellt 
seln. Zur Verringerung der Verluste konnen alle 
optischen OberflSchen vergUtet sein. 

Als Lichtsender kann auch ein Laserstrahl rait entsprechender 
Modulation Anwendung finden. 

Pigur 5 and 6 entspricht detn Ausf Uhrungsbeispiel nach Figur 
2, wobei die Linsen LI - L5 auf einen Konvexlinsenausschnitt 
KL* aufgekittet sind und die Teile KL*, LI - L5 und die 
Sender LWLl .•. drehfest roiteinander verbunden sind*; Der 
Linsenausschnitt kann auch durch ein Prisma ersetzt werden. 

Bei alien beschriebenen Ausf Uhrungsbeispielen werden als 
optisch wirksame Glieder Refraktionselemente benutzt. Es ist 
jedoch auch mSglich stattdessen Ref lexionselemente in Gestalt 
von Hohlspiegeln und dergleichen zu benutzen, die iA Ver- 
bindung mit den dargestellteh ebenen Spiegeln eine optische 
Abbildung auf den Lichtempf Mngern bewirken. 

Figur 7 zeigt eine weitere Moglichkeit, wobei konzentrisch 
zur optischen Achse OA ein zy 1 indr i scher Ringspiegel RS 
vorgesehen ist. 

Bei dem Ausf Uhrungsbeispiel nach Pigur 8 ist die alien Kanaler 
gemeinsame Llnse weggef alien, und die LichtbUndel werden von 
LI - L3 direkt auf die Spiegel SPl - SP3 in der optischen 
Achse gerichtet. 
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Figur 9 zeigt eine Ausf uhrungsf orm, welche 5ich von 
den vorhergehenden Ausf uhrungsbei splelen dadurch 
unterscheidet , daB ein paral lei isiertes StrahlenbQndel 
Qber die optischen Obertragungselemente geschickt wlrd. 
Dies hat den Vorteil, dali ein Abbi IdungsmaBstab von 1:1 
erreicht werden kann, was fur zahlreiche Anwendungsfalle 
nutzlich ist (stattdessen k5nnen aber erf orderl ichen- 
falls auch andere Abbi IdungsmaBstabe erhalten werden).* 
Bei dem dargestel Iten Ausfuhrungsbeispiel ist ledig- 
lich ein Lichtsender LWLl und ein Lichtempf anger LWL4 
vorgesehen. Es kSnnen jedoch mehrere Kanaie aaf unter- 
schiedlichen Radien ubertragen werden. und es kann 
weiter ein Kanal in der Drehachse OA des Systems ange- 
ordnet sein. Der Lichtsender LWLl, dessen optische 
Achse parallel zur Drehachse OA liegt, rotiert mit 
der Winkelgeschwindigkeitvi ^ urn die Achse OA. Mit der 
Drehbewegung des Lichtsenders LWLl ist die Drehbewe- 
gung eines Rhomboidpr isma P synchronisiert , welches 
sich mit der gleichen Winkelgeschwind igkeit lO ^ urn eine 
die Drehachse OA senkrecht schneidende Achse B rotiert. 
Die Synchronisation erfolgt beispielsweise uber ein 
Getriebe G. Der Schnittpunkt der beiden Achsen OA bzw. B 
liegt auf der OberflSche des unter 45** angeordneten Ab- 
lenkspjegels SP1 • Die optische Achse des vom Sender aus- 
gehenden Bundels wird durch den Spiegel SP1 radial nach 
auBen abgelenkt und tritt in der aus Figur 9 ersicht- 
lichen Weise in das Prisma P ein und verlalit dieses in 
der Drehachse B des Prisma. Diese Achse ist auf den Licht- 
empfSnger LWL4 ausger ichtet • Dera Lichtsender ist eine 
Konvexlinse LI vorgeschal tet , die ein ParallelstrahlenbUndel 
erzeugt, und vor dem Lichtempfanger liegt eine Konvexlinse l4. 



die das Parallelstrahlenbiindel auf den Li chtempf anger 
fokussiert. Auf diese Welse kann bei Wahl gleicher 
Konvexlinsen ein Abbildungsmafistab von 1 ! 1 erhalten 
warden. 

Das AusfUhrungsbeispiel gemaS Pig. 9A entspricht dem 
AusfUhrungsbei spiel nach Pig. 9 mit dem Unterschled, 
daB das rotlerende Prisma P durch ein System ersetzt 
ist, das einen Lichtcrapf anger LVJLZl mit vorgeschalteter 
Konvexlinse LZl und einem Lichtsender LVfLZ2 rait Konvex- 
linse LZ2 sowie einen flexiblen Lichtleiter LL dazwischen 
aufweist. Der Empfanger LWLZl ist in einem um die Achse B 
synehron zu LWLl umlaufenden Teil T drehbar derart ge- 
lagert, daB LWLZl mit dem parallelstrahlenbtlndel auf einem 
Kreis umlauft ohne seine Winkelstellung zu Sndem, sodaB 
der Lichtleiter LL nicht verdrillt wird. 

Ein wei teres AusfUhrungsbeispiel zeigt Pigur 10. Hier 
ist ein in der optischen Achse bzw. der Drehachse OA 
liegender Ubertragunskanal zwischen Lichtsender LWLl und 
Li chtempf anger LWL4 vorgesehen. Parallel zu diesem Sender 
liegt ein weiterer Sender LWL2, dem ein EmpfSnger LWL5 
rechtwinklig hierzu zugeordnet ist. Es kSnnen noch weitere 
in der Zeichnung nicht dargestellte Kanaie auf unterschied- 
lichen Radien um die Drehachse OA angeordnet werden. Mit 
dem Li chtempf anger LWL5 ist ein Parabolspiegel PS dreh- 
fest verbunden. Dieses System ist gegenUber dem sich drehen 
den Lichtsendersystem fest Oder es dreht sich gegenilber den 
ortsfesten Llchtsendem. Die optische Achse des Parabol- 
siSegels PS veriauft parallel zur Drehachse OA und die An- 
ordnung ist derart getroffen, daB der Brennpunkt PP des 
Parabolsifcgels PS mit dem Li chtempf anger LWL5 zusammen- 
failt. 



Durch eine Linse LI vor dem Lichtsender LWL2 wird das- 
Lichtbtindel parallelisiert auf den Parabolspiegel ge- 



schickt. Da beim Parabolspiegel sSmtliche Strahlen 
die parallel zur Achse OP auffallen als Brennstiahlen 
abgelenkt werden, erbigt sich wahrend der Drehung uber 
unterschledllche ReflexionsflSchen des Parabplspiegels 
elne elndeutlge Folcusslerung auf dem LlchtempfSnger* 
Es braucht hlerbei nicht ein vollstandiger Parabolspie- 
gel vorgesehen zu werden, sondern nur ein Teil hiervon, 
Uber den sich das rotierende Lichtbtindel des oder der 
Sender bewegt. Auch hier kann durch entsprechende 
Wahl der Parabolparameter und der Brennweite der 
Linse LI ein AbbildungsraaBstab von.l : 1 erreicht warden. 
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